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それ ゆえ 私 た ち に と っ て 止ま っ て いる よう に 見 える , 動い て いる よう に 見 える と いう 
こと も や 相対 的 な こと で ある . 回 転 し て いる 地球 の 上 で は , 慣性 の 法則 は じつは 近似 的 
に な り 立 つ に すぎ な い . 私 た ち は む し ろ こ の 法則 が な り た つか 否 か に よっ て , 私 た ち 
の 力学 的 立場 が どん な も の か を きめ る 目安 に する の で ある . この 慣 性 の 法則 の な り た 
つ 立場 を 情 性 系 と いう が , これ か ら の べ る の は お や に この 情 性 系 に お ける 力学 で ある 


「 正 まっ て いる も の は いつ まで ゃ も 止ま っ て いよ うと する . 動い て いる や も の は いつ まで 
や 同じ 方 向 に 同じ 速 さ て 動き つづ け よ うと する 」 こ れ が 力学 の 根本 原理 の 一 つ で あり 
本 性 の 法則 と いわ れる も の で ある . 床 の 問 の 静寂 も , 銀座 の 雑踏 も その あら れ に 他 
な ら な い . し か し 地球 は 南北 軸 の まり に 自転 し な が ら 太 陽 の ま 軸 り を 公転 し て いる 
の だ し , その 太陽 も 毎秒 19.5 km の 速 さ で ヴェ ガ 星 座 の 方 へ 近づき つつ ある と いう . 


ダル マ 落 と し ゃ , 角 止 の 
慣性 を 示す よい 例 で ある . 
下 か ら 二 番目 の 台 を 木 拉 
て 勢 よ く 叩き 出し た 瞬間 
に は , ダル マ は 三 つ の 台 
と 共に 空中 に 浮 ん で いる . 
それ か ら 後 は , 前 の 貨 常 
の 場合 と 同じ よう に 重 カ 
に したがい , 下 に 向かっ 
て 落ち て いく だ け て ある 


貨 沿 の 場合 で も ダル マ の 

場合 で も , 紙 や 台 を 意 に 

た た く こ と が 大 切 で ある . 

も し ゆっ くり 動か せ ば 貨 

常 ゃ ダル マ ゃ 取り 残さ れ 

な いて 紙 や 台 と 共に ひき 

ずら れ て し まう の は や ゃ や ち 

ろ ん で ある . つま り 慣 性 コッ プ の 上 に 紙 を の せ て , その 紙 の 上 に 貨幣 を お く . そし て 紙 を 急 に は じ く . 紙 と 貨 
と いう の は , 速 さ の 意 変 喘 と の 間 に は 摩擦 が ある けれ ども ゃ , 貨幣 を いっ し ょ に ひき ずっ て いく た め に は 不 十分 
に 対し , め だ っ て 見 える で あっ て , 静止 を つづ け よ うと する 慣性 を も っ て いる 貨 常 を 残し て 紙 だ けが と ん で い 
友 抗 て ある と いっ て よい く . 残さ れ た 貨幣 は それ か ら 後 は , 重 カ に し た が っ て コッ プ の 底 の ほう に 落ち て いく 


雨 に ぬれ た 傘 を ぐる ぐる 
ます と , 水滴 は まり 
に と び 散 る . と び 散 る の 
は 人 径 の 円 周 に ひい た 接線 
の 方 向 で ある . それ は 水 
滴 が 華 を 離れ る 瞬間 に 動 
いて いた 方 向 に 他 な ら な 
い . 水滴 は 運動 の 慣性 に 
し た が っ て その 方 向 を 変 


えよ うと し な い の で ある . 


グラ イン ダー に 叉 物 を あ 
て て と で ぐ 時 に は , きれ い 
な 火花 が と び 散 る が , あ 
れ や も グラ イン ダー の 円 周 
に ひい た 接線 の 方 向 で あ 
る . これ や , 叉 物 か ら で 
た 小さ な 粉 が , 運動 の 慣 
性 に したがって, グ ライ 
ンダ ー を 離れ る 瞬間 に 動 
いて いた 方 向 を も ゃ もち つづ 


け よ うと する か ら て で て あ る. 


球 ツ キ の 球 は , 運動 の 慣性 を 示す よい 例 で ある , この 写 眞 は 一 定 の 時 間 間 隔て 忠 出 を 
くり か え し て 写し た も の で ある . 球 が 一 つの クッ ショ ン に あたっ て か ら 次 の クッ ショ 
ン に あたる ま て の 間 は , ほとん ど 等 速 の 直線 運動 を し て いる こと が か る . も ちろ ん 
球 と 台 と の 間 に は 摩擦 が ある か ら 茂 寄 に 等 速 運 動 で ある と は いえ な いけ れ ど ゃ , 春 控 
の な い 理 想 的 な 場合 に は そう な る と いう こと を 想像 する こと は で きよ う . ク ッ シ ョ ン 
に あたる 度 ご と に 球 の 間隔 が 狭く な る の は , そこ て 球 の 速 さ が お そく な る か ら で て ある . 


を 


地震 の 振動 を 記 銚 する 地 
圭 計 も , 簡 軍 に いえ ば こ 
の 慣性 を 利用 し た も の に 
他 な ら な い . 右 の ほう に 
見 える 黒い 筒 は 鍵 で あり 
下 か ら バ ネ で 支え られ て 
いる . 地震 が き て 土地 が 
切 に 振動 し は じ め て , 台 
が それ と いっ し ょ に 動き 
出し て も , 鍵 は 空間 に 対 
し て 静止 の 状態 を 続け よ 
うと する か ら , 台 と 鍵 と 
の 間 に 相 対 的 運動 が お こ 
る . この 相対 的 運動 を 拡 
大 し て 針 先 で て 記 銚 さ せる . 


車 が 意 に 動き だ し た り 意 
に 止ま っ た りす る と , 身 
体 は それ ぞ れ 静止 , 知 動 
の 状態 を つづ け て いよ う 
と する の に , 足 だ け は 車 
と 同じ 行動 を と ろう と す 
る か ら , ひじ ょ うに 不安 
定 に な っ て , 身体 は 車 に 
相対 的 に 動き だ そう と す 
る . 一 様 な 速 さて 動い て 
いる 時 に は そう いう こと 
は 起 ら な いて , 車 に 対し 
静止 を つづ け よ うと する 


電車 や 汽車 が だ 走っ て いれ ば , それ に 乗っ て いる 人 も あ 荷 物 や , みな 同じ 速 さ で 走っ て い 
る . 走っ て いる 車 の 中 て 物 を 落し て みて や , それ が 空間 に 取り 残さ れ , 車 だ けが 走っ 
て いく こと や も な いし , 車 の 中 で と ん で みて や , ちゃ ん と も と の 場所 に 落ち る . 地面 に 
立っ て この 現象 を 眺め て みれ ば , 動い て いる も の は いつ ま て も 同じ 速 さ で 動き つづ け 
よう と する 運動 の 慣性 の あら われ と み ら れ , 車 の 中 て 眺め て みれ ば 車 に 対し て 止ま っ 
て いる の は , いつ まで や 止ま っ て いよ うと する , 如 止 の 慣性 の あら れれ と み ら れ る . 


怖 性 を 無 語 し た 
に この 人 は 右 に 向かっ て 飛び 隆 り た . 足 は 壁 擦 に よっ て , 地面 に ふみ 止ま っ て いる が , 


身体 は 慣性 に よっ て 左 に 向かっ て 動き 続け よう と する か ら , この 人 は 仰向け に 倒れ て 
背中 を 打つ より 他 は な いで あろ う . や もし この 場合 足 と 地面 と の 問 に 歴 控 が かな か っ た と 


た だめ わら) 


この 人 は 後向き に な り , スケ ー ト の よう に , その まま 滑っ て いっ た て あろ う . 
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同じ 方 向 に 同じ 速 さて 運動 を つづ け よ うと する 慎 性 に 邪 監 が 入っ た と き , その 運動 に 
は 破綻 が お こる . 務 倒 と いう 現象 が お こる の は , こう いう と き て で ある. ふつ う イ キオ 
イ と か , ハズ ミ と か いう 言葉 が 使わ あれ て いる が , これ ふ ゃ 運動 の 慣性 を 意味 し て いる 場 
合 が ある と 考え て よ か ろ う . スキ ー ゃ や 槍 や 身体 もめ あい め い 慣 性 を 主張 する か ら , と ん 
で も な い ほ うに 投げ 出さ れ た り , 思い ゃ よら な いよ うか 姿勢 に な っ た りす る の で ある 


巡 で 僅 何 か 


重い 荷物 を 積ん だ 貨車 を 
駅 上 員 が 押し 動か し て いる 
の は , よく 見 か ける 風景 
で ある . あの 場合 ゃ , 静 
止 か ら 運 動 に 移っ た り , 
また 運動 の 速 さ を か えよ 
うと する 時 に , 大 きい カ 
を 要する の で あっ て , い 
っ た ん 動き だ し て し まっ 
た 後 は , ほとん ど 力 はい 
ら な い . 5 人 が か り で な 
けれ ば , 動き だ さなか っ 
た 貨車 で も や , だ ん だ ん 夫 
が つい て くれ ば , 3 人 で 
や も 勤 く よう に な り , つい 


に は , 1 人 で も よく な る 


カ の 大 小 と 貨車 の 動く 速 
さと は 関係 は な い . カカ の 
大 小 は 貨車 の 動く 速 さ を 
変化 させ る 割合 に 関係 す 
る の で あっ て , 意 に 速く 
し よう と する と き ほ ど 大 
きい カカ が 必要 で ある . 一 
度 動き だ し た 後 は , 車 の 
軸 の と ころ や 線路 と 車 と 
の 問 の 壁 揮 に よっ て だ ん 
だ ん 暫く な ろう と する の 
を 補う だ け の 力 を 加え て 


や れ ば , 十分 な の で ある . 
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静止 を つづ け よ うと する 慣性 に うち か っ て 物体 を 動か す た め に は , 外 か ら 何 か の 作用 
を 加え て や ら な けれ ば な ら な い . この 作用 が 物理 学 上 の カ で て ある. カカ は " 移 止 ′ ある 
い は 運動 の 状態 に 変化 を あたえ る と きだ け に 必要 な の で あり , いっ た ん 動き だ し 
て し まえ ば , あと は 物体 の 慣性 が 自ら を 処理 し て いく . 氷 と 床 と の 間 の 愉 擦 が いか に 
小さ く て や , 氷 の 静止 の 慣性 に うち か っ て 動き だ させ る に は , 相当 の 力 が 必要 で ある . 


静止 し て いる 物体 を 動か 
す の も カカ で ある が , 運動 
し て いる や も の を 止め る の 
ゃ も 力 て ある . また , 運動 
し て いる や の の 方 向 や 速 
さ を 変 える の や も, 力 て あ 
る . 物理 学 上 で いう 力 と 
は , 要する に 慣性 に 抗 す 
る よう な 作用 な の で ある . 


野球 は , ボー ル の 運動 を 
中 心 と する 力学 的 な ゲー 
ム で ある . ピッ チャ ー は 
静止 し て いる ボー ル に 袖 
動 を え る の だ し , 野手 
は 運動 し て いる ボー ル を 
止め る の で ある . バッ タ 
ー は , ピッ チャ ー か ら 投 
げ ら れ た ボー ル の 運動 の 
方 向 と 速 さ と に , 変化 を 
与え て いる . いずれ の 場 
合 で も 慣性 に 抗 し た 作用 
す な ち 力 が 加え られ て 
いる の で ある . 名 手 の 技 
術 は 美しく 見 える . 訓練 
や 未 に よっ て その 境地 に 
達する の で あろ う が , カ 
学 的 に みて や 最も 合理 的 
な 力 の 使い 方 を し て いる . 


野球 る そう だ が , テニ ス 
も ゴル フ や も, いや すべ て 
の 運動 競技 と いう も の は 
みな 力学 的 な も る の で ある . 


テニ ス の スマ ッ シ ン グ は 
落ち て くる ボー ル に 如何 
な る 力 を 加え て , どの 方 
向 に どの 速 さ で 叩い て や 
る か と いう 技 で あり , ゴ 
ルフ は 地上 に 静止 し て い 
る ボー ル に 如何 な る 力 を 
加え て , どの 方 向 の どこ 
ま て 飛ば すか と いう 技 で 
ある . も っ と も, すべ て 
ボー ル に は 回 転 が あ っ て , 
空気 と の 間 の 作用 に よっ 
で 。 カー ジグ し た り 。 ド 錠 
イブ が か か っ た りす る か 
ら ,。 じつは ここ で いう 
ほど 簡 軍 な 話 で は すま な 
いけ れ ど や ゃ も, それ すら ゃ も 
カカ と 慣性 と の 交錯 に よっ 
て お こる 現象 な の で ある . 


スタ ー ト 線 か ら の 距離 は 左 か ら 順 に , 1 : 。: 2 : 1 に な っ て いる . ひき の ば され た と き 
の ゴム ひも の カカ は , 1 :1: 2:2 と 考え る の が 当然 で ある . 自動 車 の 台数 は , 1:2:1:2 
て ある か ら , 力 は (スタ ー ト 線 か ら の 距離 ) (台数 ) に な っ て いる . すなわち 力 の 大 小 
は それ が 動か し た 自動 車 の 台数 (質量 ) と , 一 定時 間 内 に お ける 速度 誠 化 (加速 度 ) と 
の 積 に よっ て , 定め る こと が で きる . これ は 力学 に お ける 根本 的 な 法則 の 一 つて ある . 
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カカ と は 静止 し て いる も の を 動か し , また 運動 し て いる も の の 方 向 や 速 さ を か える 作用 
で ある こと は すでに 逮 べ た . さて それ な ら ば カ の 大 小 と は 何で ある か と いう の が 次 の 
問題 て ある. は じ に 自動 車 を つけ た 同 じ 長 さ の ゴム ひも を 同じ だ け の ば し て 離し て み 
る . ある 短い 時 間 だ けた っ た 後 を みる と . ゴム 2 本 自動 車 1 台 が 先頭 で て, ゴム 1 本 自 
動車 1 台 と , ゴム 2 本 自動 車台 と が 同列 ゴム 1 本 自動 車 2 台 が 最後 に な っ て いる 


大 切な 物 を こ 履 さ な い よ 
うに する に は , それ に 大 
き な カ が か か ら な いよ う 
に する こと , す な ち 大 
きか な 速度 変化 を 与え な い 
よう に する こと が 重要 で 
ある . その た め に は バネ , 
ふと ん , その 他 の 弾性 体 
が 使わ あれ て いる . 同じ 速 
度 変 化 で も 生ずる 時 間 を 
10 信 に の ば せ ば カ は 7/。 
に な る の で ある か ら , そ 
の 時 間 を で きる だ け の ば 
す と いう こと が , 安全 を 
計る 所 以 で ある . 半 衝 材 
と いれ て いる や もの が こ 
れ で , 寝台 の バネ , 自動 
車 の 前 後に つい て いる バ 
ン パ ー, 汽船 と 波止場 の 
央 壁 と の 間 に あ る バン パ バ パ 
ー な ど み な その 例 で ある 


ーー ) 0 本 


明 


速度 の 変化 が 大 きけ れ ば , カ が 大 きい 


こと は , 運動 の 法則 を 考え て みれ ば すぐ か る 
同じ 高 さか ら 茶 碗 を 落し て も 下 が 固 け れ ば れ , 軟 か けれ ば われ な い . 前 者 て は 茶 


引 の 下端 が 固い 床 に あたっ て 旋 に と め られ て や , 他 の 部 分 は 慣性 に よっ て 運動 を つづ 
け よ うと する か ら そ の 間 に 張 い 歪 み が 生じ , 茶碗 の 張 さ が それ に 耐え られ な いで , 
れ て し まう . 後者 で は ゆっ く り と め ら れる の で , 小さ い 力 し か 生 じ な いか られ な い . 


海水 の 潮汐 は , 月 や 太陽 
の 引力 に よっ て 生ずる 現 
旬 で ある . 満潮 と 千 潮 と 
で は 海水 の 高 さ が 変化 す 
る . その 量 は 海底 地形 の 
影響 で 場所 に よっ て ち が 
い , 仁川 の よう に 20m に 
近い と ころ も あれ ば , 本 
州 の 日 本 海 涯 の よう に 20 
30 cm に し か 達 し な い 
と ころ や も あ る. し か し と 
や も か くそ れ だ け の 海水 が 
月 に 引か れ て , 地球 の 上 
を 移動 し て いく の で ある 


太陽 の 質量 は 月 に くら ベ 
れ ば 2,700 万 信 ゃ ある が , 
距離 が 遠い の で , 潮汐 を 


起す カ は 月 より は 小さ い . 


満月 や 新 月 の と き に は 月 
の 影響 と 太陽 の 影響 と が 
強め あっ て 潮 は 大 きく な 
り , 上 弦 や 下弦 の と き に 
は 静め あっ て 潮 は 小さ く 


な る . 月 や 太陽 の 引力 は 
海水 だ け に は た らく の で 
は な く , 地球 の 固い 部 分 
や も, その は た らき に よっ 
て 必ず か な が ら 変 形 する . 


衛 


同じ く カ と いっ て も それ 
に は いろ いろ 原因 が ある . 
物体 と 物体 と の 間 に は 質 
量 に 応じ て 引き あう 力 が 
ある . それ が 引 カ で ある . 


地球 が 太陽 の まわ り を 公 
転 し , 月 が 地球 の まり 
を 公転 する の は , これ ら 
の 間 に 引 力 が 働い て いる 
か ら て ある . プラ ス ・ マ 
イナ ス の 電気 が 引き あう 
カ ゃ あれ ば , 南北 の 磁極 
が 引き あう 力も ある. 磁 
界 が 電流 に お よ ぼ す カ は 
モー ター に 利用 され , バ 
ネ の カ は , ぜん まい と し 
て 時 計 に 利用 され て いる . 


物質 問 の 引力 は , その 間 
が 眞 空 で あろ う が な か ろ 
う が , それ に 関係 な く 遠 
隔 の と ころ ま て 作用 が 及 
ぶ の が 著 し い 性 質 て ある . 
木星 の ま り を 衛星 が 規 
則 正 し く 公転 する の も 土 
星 の 替 が あの みごと か な 形 
を し めす の ゃ や, 運動 と 引 
力 と の 調和 の 結果 て ある . 


木 星 


星 衛星 衛星 衛 


し 衛 星 
用 + 旧 赴 


6 AUG.27、12" 50" 


2 w 


AUG.27。15'33 


3) 地球 上 て 物体 を 離せ 
ば , 下 に お ち て いく の は 
それ と 地球 と の 間 に 引 カ 
が は た らい て いる か ら で 
ある . 引 カ が た え ず は た 
らき つづ け て いる か ら 落 
下 の 速 さ は 次 第 に 大 きく 
な り , 一 定 の 時 間 ご と に 
写 し た 球 の 位置 の 間隔 は 
だ ん だ ん ひろ が っ て いく 


4) 2 つの 球 を 1 つ は 眞 
下 に , 1 つ は 横 に 落 し て 
や っ て も や, 同じ 高 さ に そ 
ろ っ て 落ち て いく . 横 に 
動く 速 さ の か 少 ら な いこ ご 
と は 横 の 位置 の 間隔 が 一 
定 で ある こと か ら か る 
横 に は 一 様 な 速 さ で 動き 
な が ら , 落下 する 物体 の 
えがく 途 が 放物線 で ある 


5) 球 を 少し 横 む き に な 
げ て は ず ま せ て や る と い 
くつ か の 放物線 を えがく . 
この 場合 で も 1 つ 1 つの 
放物線 の 中 で は 球 の 横 の 
位置 の 間隔 は 一 定 て , 項 
上 の 近く で は 上 下 の 速 度 
が 小さ い . 放物線 と は 円 
鍵 (1) を 為 に (母線 に 至 
行 な 下面 て ) 切 っ た 時 あ 
ら 才 れる 曲線 (2 ) で ある 


地上 で 投げ られ た 物体 は 
放物線 の 軌道 を を えがく. 
それ が どう いう 形 に な り 
どの 距離 まで と どく か と 
いう こと は , 投げ 出さ れ 
る 角度 に よっ て 知 う . 遠 
くに と どか せる た め に は 
射出 の 方 向 は 水 下 に 近く 
て も ゃ 着 直 に 近く て も いけ 
な い . 空気 の 抵抗 を 考え 
な けれ ば , 水 斑 か ら 45" 
の 方 向 に 投げ 出さ れ た と 
き 一 番 速 くに と どく . そ 
の 距離 は , 放物線 の 項 上 
ま て で の 高 さ の 4 信 に な る 
ホー ス か ら 出 る 水 の 場 合 
に ゃ これ に 似 た 事 に な る . 


火山 の 噴火 の と き , 火口 
か ら と び だ し た 白熱 の 次 
岩 の え が く 還 道 ゃ , 線香 
花火 の 散り 征 の えがく 軌 
道 ゃ すべ て 放物線 で ある . 


と び こ み 台 か ら と び こ ん だ 選手 は , 空中 で 手足 
を の ば し た り ち ぢ め た り し て , 身体 の 形 を か え 
て いる . また 身体 全体 や 回 転 し て いる , し か し 
その よう な 変化 に ゃ か か 少 ら ず , 重心 の 運動 だ 


け に 着目 する と , それ は 放物線 を えがい で いる . 


ーー ニー ニー デー 


個 
避 
填 


メリ ー ゴ ー ラ ウン ド に ぶ 
ら 下 っ て いる 子供 た ちの 
手 は 円 に 沿っ て 動く の に , 
か ら だ は 接線 の 方 向 に 動 
きつ づけ よう と する . だ 
か ら , 手 に 力 を 入れ て , 
身体 を , 中 へ 中 へ と ひっ 
ば っ て や ら な けれ ば な ら 
な い . し か し , 子供 た ち 
は そう は 感じ な いて で, 外 
向き の 力 が 自分 に は た ら 
き , ふり と ば され そう に 
な る の に 抗 し て 手 て が ん 


ば っ て いる と 感じ て いる . 


子供 の 感 す る この カカ が 遠 
心 力 で ある . 飛行 機 塔 の 
飛行 機 に の っ て いて も ゃ 同 
じ こ と で ある . の っ て い 
る 人 の 運動 の 方 向 は , た 
え ず 変わ っ て いる の だ か 
ら , 力 を 受け て いる けけ 
で ある が , その 人 に は 椅 
子 の ささ え の 力 と , 重 カ 
と , 遠心 力 と が , うま く 
は た らい て , それ ら が 打 
消し あい , つり あっ て い 


る と 感じ て いる の て ある . 
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物体 が 円 形 を えがい て 運動 し て いる と き に は , つね に 中 心 に わか っ た カ が は た らい て 
いて , その 運動 の 方 向 が 時 々 既 々 , 中 心 の 方 へ 中 心 の 方 へ と , 変わ っ て いる の で ある . 
し か し , この 運動 し て いる 系 に 固定 し て いる 人 は , そう は 感じ な いて, 何 か 自 分 に は 
円 の 外 の 方 に わ お かう カ が は た らい て いて , ふり と ば され よう と し て いる よう に 感ずる . 
この 見 か け の 力 が 遠心 力 で ある . 自転 車 で カー プ を きる 人 に と っ て は , 外側 に むい た 
遠心 カ が は た らい て 倒れ そう に な る か ら , それ を 防ぐ た め に , 自転 車 を 内 側 に 傾け る 


遠心 力 を 利用 し て , 液 の 
中 の 成分 を は や く 沈 江 さ 
せる の が , 遠心 分 離 器 で 
ある . 速い の に な る と 毎 
分 30,000 回 転 と いう や も の 
ゃ も ある . そん な 速 さ に な 
る と , 遠心 力 は 非常 に 大 
きく て, 地上 の 重力 の 
10,000 信 も の カ が は た ら 
いて いる の と 同じ こと に 
な る か ら , 液 の 中 に あっ 
た 沈 減 は , は や く 分 離さ 
れ て し まう . し か し こん 
な に 速い 回 転 に な る と 円 
周 に お ける は や さ は 毎秒 
300m くら い の 大 き な や 
の に な る か ら , 危険 も や と 
も な うけ て , 周囲 は 十 
分 厚い 壁 に よっ て お お っ 


て お か な けれ ば な ら な い ・ 


回 転 の 速度 が 2 信 , 3 信 
と ます と , 遠心 カ は その 
自 乗 に 比例 し て 4 信 , 3 
信 と 増す これ か ら は 速 
度 を ます ます 大 きく する 


よう に 進歩 する で あろ う - 


遠心 分 離 器 は , 洗濯 物 の 


乾燥 に ゃ 利用 され て いる . 


遠心 力 は 外部 か ら み る と 
見 か け の カ で ある けれ ど 
や も, 円形 に 動い て いる 系 
か ら み る と , 実際 に そう 
いう カカ が ある の と 同じ こ 
と で ある . 雨 に ぬれ た 和 傘 
を ぐる ぐる ます と , 水 
滴 が 接線 の 方 向 に 散る 様 
子 は 11 頁 の 写 眞 に よく 
現われ て いる が , カメ ラ 
を 奏 の 柄 に 固定 し て 写し 
て みる と こん な か な 写 眞 に な 
る . 奏 と 一 緒 に まわ っ て 
いる 系 か ら 見 れ ば , 水滴 
は た し か に , 遠く へ ふり 
と ば され て いる の で ある. 


水 を 入れ た バケ ツ を ふり 
ます と , バケ ツ が 下 向 
き に な っ て いる と ころ で 
や , 水 は お ち て こない 

外部 か ら 見 れ ば , 水 は 接 
線 の 方 向 に 運動 を つづ け 
よう と し て いる か ら 落 ち 
て 來 な い の だ と いう け 
で ある が , 水 か らい えば 
遠心 力 に よっ て ふり ま 
され , バケ ツ の 底 を お し 
て いる か ら だ と いえ る . 


カカ の ラ 


サギ が 一 本 足 で 立っ て い 


る の も , つり あい て ある 


サギ の あら ゆる 部 分 に は 
た らい て いる 重力 と , 地 
面 か ら 受 ける カカ と が つり 
あっ て いる の で ある. 指 
さき に の せ た 弥 炊 度 兵 衛 
や , や は りつ りあ っ て い 
る 。 た だ ご の 有 つ の や リ 
あい に は , 少し ちがっ た 
点 が ある . サギ を 横 か ら 
押し た 場合 に , この まま 
の 形 を つづ け て いる な ら 
ば , 倒れ て し まう . し か 
し 弥 炊 度 兵 衛 の 方 は , 横 
か ら 押 し て や も, は な せ ば 


だ た や ゃ も と の 位置 に も ゃ どる . 


和 同じ くつ りあ っ て いる と 
いっ て も や, 携 か ら そ れ に 
授 乱 を 与え た 場合 に , そ 
れ が どん どん 進行 し て い 
く よ う な つり あい と , 三 
えら れ た 提 乱 に よっ て か 
えっ て , や も と に ゃ も どる 能 
カ の 発生 する つり あい と 
が ある . 前 の よう な つり 
あい を 不安 定 , 後 の よ う 


な つり あい を 安定 と いう ・ 


ー つ の 物体 に , 二 つ 以 上 の カ が は た らい て いて や ゃ や, それ れ ら が うま く 打 治し あっ て , 全 
体 と し て , あたかも カカ が は た らい て いな い の と 同じ こと に な る 場合 が ある . この 場合 
に それ ら の カ は つり あっ て いる と いう . 土 痕 の あら ゆる 部 分 に は , 地球 の 重力 が は た 
らい て いる の だ が , その 全体 と , ロ に くわ えた 棒 か ら 受 ける カカ と が つり あっ て , あ た 
か ゃ 土 瓶 に は 何 の 力 も は た らい て いな いよ うに 見 える . その こま か い 調節 が 技 で も る. 


狭い 斑 均 台 の 上 に みごと 
な 姿勢 で つり あい を 保っ 
て いる . 身体 の あら ゆる 
部 分 に 重 カ が は た らい て 
いる の だ が , つり あい を 
論ずる 上 に は , 重心 と 称 
する 一 つの 点 に 身体 全体 
の 質量 が 集まっ て いる と 
考え て も 全く 同等 で ある 


か ら だ の 形 を きり ぬい て 
糸 て で 下げ て みれ ば , 重心 
は 支点 の 眞 下 に くる (2). 
従っ て 二 つ の ちがっ た 点 
で ささ えて それ ぞ れ 支点 
を 退 る 鉛 員 線 を ひい た 時 
それ ら が 区 る と ころ が 重 
心 で も る (3⑫. こう し て 
求め た 重心 か ら お ろ し た 
嘆 直線 は , ちょ うと 足 を 
遇 っ て いる (1). す な 
ち 重 心 に は た らく 重力 と 
足 が 台 か ら 受 ける カカ と が 
ー 吉 線上 に むか いあ っ て 
つり あっ て いる の て ある . 
逆立ち の 場合 は , 重心 を 
明る 鉛直 線 は 両手 の 中 間 
を 衣 過 し , 一 方 の 手 は 体 
重 の 年 分 を ささ えて いる . 


1) 天 衝 棒 で 荷 を か つぐ と き , 前 後 の 荷 が 同じ な 
ら ば 中 央 を 訪 で 支え る . 訪 に は 2 伝 分 の 目 方 が か 
か る . 2) 前 が 2 信 て 後 が 1 令 な ら , 前 か ら "。 の 
と ころ を か つが な けれ ば つり あな い . 肩 に は 3 
依 分 の 目 方 が か か る . 3) 2 人 で か つぐ と き , 荷 
を 中 央 に 下げ る な ら 肩 に か か る 有 目 方 ゃ 公 玉 に 1 令 
ずつ に な る . 4) 荷 を 後に よせ れ ば , 後 の 人 の 肩 
に か か る 目 方 の 方 が 大 きく な る . 肩 に か か る 目 方 
は , 肩 か ら 荷 を 下げ て ある 点 ま で の 距離 に 友 比 例 
する . 例え ば その 距離 が 2 : 1 な ら , 前 の 人 に は ?。 
僧 , 後 の 人 に は 7/。 人 番 の 目 方 が か か る . 精密 な 化学 


天 笠 も 正しく 中 央 を 支え た 天 衝 棒 に ほか な ら な い - 


: さ お ば か り " で は 三 つ の カ が つり あっ て いる . 荷 に は た らく 下向き の カム と, お も 
り に は た らく 下向き の カカ と , 手 が 支 える 上 向き の カカ ご ど と で ある . つり あっ て いる と 
き は , 人 二 ーC, AXaー※Xb と いう 二 つ の 関係 が な り 立 っ て いる . いい か えれ ば 
A, と いう 二 つ の 下向き の カカ が は た らい て いる こと は , C' と いう 一 つの 力 が 下向き 
に は た らい て いる の と 同等 で あり , それ が 上 向き の カカ ご ど と つり あっ て いる と みて よい 


4 4。。 


偶 カ と いう の は , 大 き さ 
が 等 し く , 方 向 の 友 対 な 
一 組 の カ , いわ ば それ と 
つり あす べき 第 三 の カ 


の 存在 し な いも の で て ある 


その こと は 二 つ の カ の 中 
央 を 軸 と し た 回 転 運動 と 
し て あら れ て くる . 人 女 
オル を し ぼる の や も, ハン 
ドル を 動か す の も , ネジ 
を まく の ゃ , すべ て 偶 カ 
の は た らき で ある . 一 つ 
の 力 と 偶 力 と を つり あか 
せる こと は 不可 能 で あっ 
て , 偶 力 と つり あせ る 
に は , や は り 偶 力 を も っ 


て 来 な けれ ば な ら な い 


下向き の カニ つと , 上 向き の カー つ で つり あっ て いる の が , 天 移 棒 で ある . 両方 の 荷 
の 目 方 の 和 だ け の カカ が , 肩 に 加え られ て いる の で ある が , 一 方 の 荷 を 極端 に 軽く し て 
や れ ば , 訪 の カカ は ほとん ど 一 方 の 荷 の 目 方 だ け に な り , 軽い 方 の 荷 を 非常 に 遠い と こ 
ろ に か け な け れ ば つり あ 必 な いこ と に な る . も し 訪 の 力 と 一 方 の 荷 の 目 方 と が 完全 に 
等 し いな ら 軽 い 方 の 荷 と いう の は 実は 0 に な っ て し まい , そこ に ある や も の は , 大 き さ 
が 等 しく, 方 向 の 友 対 な , 二 つ の カ だ け に な っ て し まう . この 一 組 の 力 が 偶 カ で ある . 


ニニ つの カ の 方 向 の 角度 が 
開い て くれ ば くる ほど 玉 
行 四辺 形 の 対角線 は 短く 
な り , 合力 は 小さ く な る . 


ニニ 人 で 二 つ の 基 物 を 持つ 
場合 に は , 二 人 の カカ を な 
る べく 玉 行 に 近く し た 方 
が 楽 で ある . 完全 に 至 行 
な ら , めい めい は , 荷物 
の 目 方 の 生 分 だ け の カカ を 


だ せ ば , よい こと に な る . 


これ に 友 し て 横 か ら ひ っ 
ば る よう に し て 持っ て 
その 二 つ の カカ の 合 カ が 
荷物 の 目 方 と つり あう よ 
うに する た め に は , ずっ 
と , 大 きい 力 を だ さ な け 


れ ば な ら な いこ と に な る . 
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A,,C と いう 下行 で な い 三 つ の カ が つり あっ て いる 場合 に は , A と B と の ニニ つの 
カカ が ある と いう こと と , C と 大 き さ が 同じ て 方 向 の 友 対 な カ が 一 つ あ る こと と が 同等 
で ある に ちがい な い . 二 つ 以 上 の カ が ある の と 全く 同等 な ー つ の 力 , す な か ちち 合 力 を 
求め る こと を , 力 の 合成 と いう . 二 つ の 力 の 方 向 と 大 き さ を 矢 で あら わ し て , それ を 
二 辺 と する 至 行 四辺 形 の 対角線 を 求め あれ ば , それ が 合力 の 方 向 と 大 き さ と を あたえ る . 
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三 つ 以 上 の カ が 合成 され 
る 場合 で も , 一 つ ず つ 至 
行 四辺 形 の 規則 に 従っ て 
加え て いけ ば よい の で あ 
る か ら , 二 つ の カ の 合成 
と , 全く 同じ こと て ある . 


よい と まけ や 地 曳 網 な ど 
は 大 勢 の カ を うま く 使 っ 
て いる 例 で ある と いっ て 
よい だ ろう . 電車 の 架空 
線 は た くみ に は られ て い 
る が , あれ も お の お の の 
節点 て, いく つか の カカ が 
つり あっ て いる の で ある . 
サン フラ ン シ ス コ 湾 に か 
か っ て いる , ゴー ルデン 
ゲー ト 橋 は , 世界 で 最大 
の 吊橋 で ある が , 無理 の 
な いつ りあ い を た や も っ て 
いる 形 は , 目 に も 美しい 


シス 


た くさ ん の カ が は た らい て , 或 る 条件 の 下 で 全体 と し て 安全 な つり あい を 保っ て いた 
と し て や , 条件 が 変る と その つり あい が 破れ る こと が ある . 地震 に よっ て 建物 が こわ 
れる と いう の は , ふだん は は た らい て いな か っ た 力 が これ に は た らい て , それ を も 含 
め た 上 で の つり あい を 保ち そえ な く な る か ら で あ る . クモ の 集 の 氷 は , 1 本 1 本 が よく 
は た らい て つり あい を 保っ て いる の だ か ら , どの 1 本 が 切れ て も だ め に な っ て し まう . 


/ 


た くさ ん の カカ が 三次 元 的 
に くみ あさ っ て , し か 
や 全体 と し て つり あう と 
いう こと に な る と , 条件 
は ます ます 繁 雑 に な っ て 
くる . し か し で きた 形 は 
いか に ゃ 安定 で あっ て 無 
駄 も 無理 あな い . し か や 
それ が 安定 な つり あい で 
ある た め に は , 各部 分 に 
小さ い 提 乱 を 与え て みた 
と し た 時 , それ に よっ て 
も と に ゃ も どる よう な カカ が 
生ずる よう に な っ て いな 


けれ ば な ら な い の て ある . 
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ー つ の 物体 が あっ て . その 質量 に 対し て 小さ い カ が 非常 に た くさ ん それ に は た らい て 
いる 場合 に は , 全体 と し て だ いた いつ りあ っ て いる と し て も , 合力 に わずか か な 消長 が 
ある と , その 結果 と し て , 物体 は , つり あい の 位置 を 中 心 と し て その まわ り を ゆら き 動 
く . 水 に うか べた きめ て 小さ い 粉 が 水 の 分 子 衝突 に よっ て ゆら き 動 く の は , プラ ウ 
ン 運 動 と し て 知ら れ て いる が "お みこ し の 較 動 も これ に 似 て いる と いえ る で あろ う . 


その よい 例 が チェ イン プ 
ロッ ク て ある . くさ り を 
ひく と 歯車 が まわ っ て 重 
い 荷 が 上 る よう に な っ て 
いる . 歯車 の 仕 か け で く 
さり を ひく カカ は 小さ く て 
や も よい よう に な っ て いる 
けれ ど ゃ も , くさ り を た く 
さん 動か し て も 荷 は 少し 
し か 上 ら な い . 同じ だ け 
荷 を 上 げ る の に , くさ り 
を た くさ ん 動か さ な け れ 
ば な ら な いよ うに な っ て 
いる や も の ほど , 小さ い カ 
て 動く の で ある . し か し 
結局 (カメ 距離 ) に お いて 
は 少 し の 得 に も ゃ ならない. 


ボー ト を 吊っ て いる 滑車 
に つい て や ゃ 全く 同じ て あ 
る . 山 へ 登る の に 勾配 の 人 、、 
ゆる い 途 を えら ん で て , カ 8 人 
を 父 約 し て も , 同じ 高き 


ーー 


カ を 最も 合理 的 に 利用 し て , 有効 な 仕事 を する た め に 心得 て お く べき 第 一 に 大 切な こ 


ま て の ぼる た め の 嘘 離 は と は , ある 事 を 行う の に , いろ いろ な 機械 や 方 法 に よっ て , 小さ い 力 で すま せる こと 
それ だ け 長 く な っ て ( カ は て きる けれ ど ゃ , 仕事 の 量 を へ ら す こと は 絶対 に で き な い と いう こと て ある . ここ 
ぶ 距 離 ) す な 放ち 仕事 に て 仕事 と いう の は , 力 の 大 き さ と , その 方 向 に 動く 距離 と の 積 で ある . 何 か の 方 法 で 


お いて は 父 約 に な ら な い - カ を 半分 に する こと が で き て や , その 方 向 に 動く 距離 は 2 信 に な っ て し まう の て ある . 
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4 測 朋 央 


部 。 峰 上 肖 」 


袖 木 炉 も "てこ ' の 原理 を 利用 し た ゃ の 
で , 固い 枝 を た や すく 切る こと が で きる . 
"て こ ' は 一 電線 の 棒 と は 限ら な い . 釘 ぬき 
の 曲り 角 か ら 釘 の と ころ まで が 短い 方 の 
腕 , 手 の と ころ ま て が 長い 方 の 腕 で ある . 


いく ら 道 具 を 使っ て も 仕事 は 決し て 得 に な ら な い . し か し 力 が 小さ く て すむ よう に で 
きる と いう こと は , れ わ れ に と っ て 都合 の よい こと で ある . "てこ と いう の は , こ 
の た め に 使用 れる 道具 で ある . “て こ ' の 長い 方 の 腕 と 短い 方 の 腕 と の 比 が 5:1 で あ 
る な ら , 長い 方 の 端 を 5 だ け 動 か し て も 短い 方 の 端 は 1 だ け 動 くに すぎ な い . し か し 
その こと は 長い 方 の 端 に 与 える 力 の 5 信 が , 短い 方 の 先 に あら われ る こと を 意味 する . 


を 


人 。 


* て この , 大 きい 力 の か 
か る 方 の は し が , や は り 
相当 の 距離 を 動か な けれ 
ば な ら な い , と いう こと 
に な る と , 小さ い カ の か 
か る 方 の は し は , それ よ 
りゃ ずっ と 長い 距離 を 動 
か な けれ ば な ら な く な る 


船 の まき あげ に し て も 何 
回 も , で る ぐる と まし 


て や ら な けれ ば な ら な い - 


シー ソー で , 大 人 と 子供 
と が 一 緒 に 遊べ る と いう 
の や も," て こ ′ の お か げ で 
ある . 子供 の 方 は , 大 き 
く 上 下す る けれ ど ゃ , 大 
人 の 方 は 少し し か し な い 
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"て この 原理 を 応用 し た 道具 は いろ いろ ある . 街 を 歩き , また 日 常 身 辺 を 見 廻し て 
みれ ば , 実に た くさ ん 見 出す こと が で きよ う . 前 に も ぁゃ の べた と お り , いく ら て こ ” 
を 使っ て 力 を 得 し て も , 距離 が 長く な っ て 仕事 は 得 に は な ら な い . これ を 裏 か らい え 
ば , 大 きい カカ の か か る 方 の 端 が , 少し し か 動か な く て も よい よう な や ゃ や の に 対 し て “てこ” 
は , その 威力 を 発揮 する と いう こと に な る . ジャ ッ キ も その よう な も の の 一 つ で ある . 
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般 か ら 人 が と び 上 っ た と き , 般 は 人 か ら 
和信 は 船 か ら 力 を 受け て , それ ぞ れ 動き だ 
す の で ある . し か し 人 と 船 と を キー まとめ 
に し て みれ ば , その 全体 に は 外 か ら 仕 事 
は 加え られ て いな い の だ か ら , は じ め 正 
まっ て いた 以上 , 全体 の 重心 は いつ まで 
も 止ま っ て いる . 人 は 左 に 船 は 右 に 動い 
て や ゃ 全体 の 重心 は 動か な い . これ は 静止 
の 慣性 で ある . 左 か ら 走 っ て 來 て 船 に と 
び こ も む 場 合 で も , や は り , 外 か ら 力 は 働い 
て いな い の だ か ら , 人 と 船 と を ーー まとめ 
に し た 重心 の 進行 速度 に は , 変化 は な い 


ロケ ッ ト の 機体 は 排気 ガス か ら , 排 ガ ス は 機体 か ら 力 を 受け て , それ ぞ れ 運 動 を つ 4 枚 の 写真 は 同じ 時 間 問 隔 て 写 し て ある . 
づけ る が , 機体 と 排気 ガス と を 一 まとめ に し た 全体 と し て みれ ば , それ に は 外 か ら は (3) と (4) と の 問 の 動き が 重心 の 進行 を 示 
重 カ に よる 仕事 が え られ て いる だ け で ある . だ か ら 全体 と し て の 重心 は , 自由 な 落 し て いる が 。 (1) と (②) の 間 で も 全体 の 重 
下 運 動 を つづ け て いる . 実際 に は 周囲 の 空気 が その 運動 に 関 選 し て くる か ら 話 は も っ 心 は 、 これ と 同じ 速 さて 動い て いた の で 
と 複雑 で ある けれ ど ゃ も , 重心 の 運動 と 機体 だ け の 運動 と は , 区 別 し な けれ ば な ら な い . ある . これ は 運動 の 慣性 だ と いっ て よい . 
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頭 は 船 を 前 の 方 に 押し 
て いる の だ と , 思っ て い 
る だ ろう が , 船 の 上 で み 
れ ば , 船頭 は 後 の 方 に 歩 


いて いっ て いる の で ある. 


これ を 江 か ら み て みれ ば 
船頭 は 、 一 ヵ所 で 足踏み 
し て いる に すぎ な い . 大 
切な こと は , 船頭 の 主張 
する 力学 と , 乗組 の 主張 
する 力学 と , 地面 に 立 っ 
て これ を 眺め て いる 者 の 
力学 と の 関係 で ある . た 
が い に 一 様 な 速 さ て 運動 
し て いる か ぎり , これ ら 
の 力学 の 形式 は , まっ た 


く お な じ て , 同格 で ある . 


、 お 
\ 旬 。 ト 


aa)ES 


ーーーーーー…ーーー a ざき 


力学 は カ と 運動 と の 交渉 を 論ずる . し か し 運動 と いい 静止 と いっ て も, それ は 要する 
に 相対 的 な や も る の で ある に すま ぎ ない. 地面 に 立っ て みれ ば 電車 は 速く 走っ て いく が , 電 
車 に 乗っ て みれ ば 地面 の 方 が 逆 の 方 へ 走っ て いく . 外 か ら 何等 か の 作用 の な いか ぎり 
静止 し て いる も の は 静止 を つづ け , 運動 し て いる ゃ の は , 同じ 方 向 に 同じ 速 さて 運動 
を つづ け よ うと する と いう 慣 性 の 法則 は , 地面 の 上 で ゃ , 一 様 な 速 さ で 走っ て いる か 


ぎり 電車 の 中 で や , 同等 に な り た つの で あっ て , この 意味 で は 両者 は 全く 同格 で ある . 
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8 馬 89 上 高 b 126 由 の 生態 169 フラ ンス 
9 石 談 90 電 力 127 イス ラ ェ エル 寺 巡 札 
10 # 50 桂 離 宮 と 91 松 江 128 伴 大 納 言 絵詞 17o 滋 賀 県 
11 蝶 の 一 生 修学 院 92 動物 の 表情 129 絡 戸 内 海 
12 鎌 倉 51 日 光 93 金 沢 130 飛 島 
13 心 と 上 顔 52 頑 油 94 自動 車 の 話 131 どの か 
14 園 の 53 交 楽 95 薬 節 寺 ・ 132 日 本 の 映画 
動物 園 6 54 水辺 の 伺 唐 招提 寺 133 能 合 
15 富 士 山 55 米 96 日 本 の 人 形 134 山形 県 
16 積 習 "56 正 倉 院 ( 二 ) 97 シス ティ ナ 1835 福沢 論 吉 
17 いか る が の 里 57 石 洒 礼拝 堂 136 利 根 川 
18 鉄 58 千代 田城 98 美 人 画 137 記 児島 県 
19 用 一 隅田 川 59 歌 舞 令 99 日 本 の 内 帝 138 伊 豆 半島 
20 雲 60 高山 の 花 100 本 の 話 139 日 本 の 森林 
21 汽 車 61 流 101 戦争 と 日 本 人 140 高 知 県 
22 動物 園 の 鳥 62 京都 御所 と 102 佐 世 保 141 チェ ー ホ フ 
23 様式 の 歴史 太 103 ミケ ラン 142 備 教 美術 
24 鋼 山 63 赤 ちゃ ん ジェ ロ 143 一 年 生 
25 ス イ ス 64 オー スト 104 空 か ら み た 144 長 野 県 
26 ス キ 一 大 阪 145 塩 原 
27 京都 一 歴史 的 65 ソ ツ ヴ ェ [連邦 105 宗 達 146 日 本 の 庭園 
和 本 66 能 106 飛騨 ・ 高 山 147 木 
運動 67 造 船 107 ゴ > ッ ホ 148 忘れ られ た 島 
68 東京 案内 108 京都 案内 149 近東 の 旅 
69 平 泉 一 次 中 一 150 和歌 山県 
70 手 術 109 京都 案内 151 函 
71 宮 島 一 洛外 一 152 豆 
72 広 島 110 宮 楽 1583 大 分 県 
瀬 73 佐 渡 111 能 154 死 都 ポン ペイ 
話 74 比 手 山 112 東 京 湾 155 富士 を めぐ る 
の 科学 75 隔 藤 113 汽車 の 窓 か ら 156 神奈 川 県 
字 宙 76 信貴 山 一 東海 道 一 157 抄 道 
鈴 察 起 絵巻 114 地図 の 知識 158 戦争 と 平和 
崎 77 針 葉 樹 115 姫 路 159 ツ 連 ・ 
山 28 近代 芸術 116 硫黄 の 話 中 国 の 旅 
(一 ) 79 日 本 の 民家 117 伊 勢 。 160 伊豆 の 大 島 
刻 80 季 の 魚 118 は きも の 161 ジョ ッ ト ー 
81 シャ ボテ ン 119 隠 枝 162 熊 野 路 


172 173 175 176 > SR 
和 - カー ブ し た ヽ 貨 
根 村 の 一 年 一 秋田 一 セザンヌ 石 川 県 一 新風 土 記 一 人 に ーー く ーー は 96 
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